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RESlTl\'lEN, presente trabajo tuvo como objetivo estudiar ¡as pro-
funcionales y térmicas en carne de reineta (Brama oustralis)

congeJada, mediante los a1131isisde capacidad de retenciÓn de agua
(CRA), formadora de gel (CFG), textum, cmu]-

CCE) y ca!orímetría diferencial de balTido (DSC), Para este

estudio se uti!izaron 111etesde reineta obtenidos y extraídos las

misrf'\Dscondicjoncs, los cuales fueron trozados, cnvasados, congeJa-
dos ::i!macenados a temperaturas de -18"C y -30°C durante 7 meses.
Los n~su]wdCls para todos los tratamientos térmicos empleados DO
mostraron difercD,jQS individuos, Piu-a ]os pescados

y -.JQoC, los valores de protei'nas totales fluctuaron

entre 23,5 1: 25 A. :i l,O !fr, ['espec1ivamente. Pma el caso de CRA
¡os valores se encontraron en un rango de 0,45:I: tU Y 1,59::t 0,0 g
agua! g protdnas. En cuanto a la CFG s6]0 hubo formación de gel para

la rc!ncrn fresG\. existiendo producción de agregados proteicos para
Jas muestras a!m3cen3das. Por otra parte ¡os valores de CE fluctuaron

960 a 1400 g de aceitc!g: con una tendencia al aumento
ümedida que el tiempo de almacenamiento fue maYOLParad caso de!
DSC lO$ valores de temperatura de desnamralizaci6n y enta!pía
de desnatumJiz8:cíÓn (?H) de miosina tluctnamn entre ::t 0,5 Y
44,S i:: {),8 "C y entre 1,12 :I:0,3 Y 052 ::t 02 Para 13 8cl¡na los
\"s!ores tJuduaron entre 7],0 0,6 Y 753 ::tO,5 "Cy entre O,5:t 0,

¡ y 0,7

:t (},l J/g, la cODperatividad disminuyó amedida que pasód tiempo,]o

cual está mostmndo un cierto grado de
Los valores encontrados
relación con respecto a los valores de funcionales
estudiadas, ambos una disminución en el tiempo,
Palahras dave: Rcmeta, propiedades funcionales, pro~

terrmcss,

INTRODUCCION

La reineta se ha convertido en una interesante ahemativa
de pesca para la flota nrtesanal que captura meduza común,
obteniéndose en!a actualidad rendimientos a este
último recurso en Valparafso y rnuy en la zona de
San Antonio de la 5° Región de Chile. Tiene un alto de

en cl mercado interno, razÓn por ia cual en años
recientes hubo una continua alza en los anuales
( Durante la última década su extracción ha ido aumentando

a casi al doble

SUMMARY, StudI of the reineta protein modificatÍons (Brama
australis), put: under ano storage to -18" e aml- 30"e.
The presentwork 'W3St.ostudy functional and therma!
properties of reineta ( Brama australis) frozen meat ana1yscd by
water retcntion capacity (vVRC),gel forming capadty ('GFC), texturc,

and differentiaJ scanning ( DSC),
Por lhis. reineta fiJlets \vere obtaincd and extracted the samc
conditioDS, and cuued, packaged, frozcn 8nd stored at -18°C and -

30"C for 7 months. The rcsults obtained, showed t11;)tthere \ven: no
diílerences in Ihe responses to thcrmal treatment for al!

the For frozcn at -18°C and -30°C,. the protein
contents \Vere 23,5 j: 0.0 and 25.4 ::t 1,0%, respectivcly, The VlRC

values \vere OA5:::t0"1 and },59::t Q,Og water! g protein, respectivel)'.
T11e gel capacity was on]y present in thc Crcsh samp!es,
\vhereas [he fro7cn stored ones only form protein aggregatcs. The

capadt)' was between 960 and 1400 g oi) ! g protein,
and the stomge time inc:reascd ¡bis value, The mio5.i]1 denaturation
temperaturc anc! denmuration entha)py ( ?H), obtained by DSC
Ductuated between 39.2:::t 0.5 [o 44,8:t 0,8 "C 8nd 1.12:t 0-3 (o 0,52

:t 0,2 The acUna va]ues were between 7].0::t 0.6 to
75,3:t 0,5 "C and between 05:::t O.

j 1.00,7:t O,] J!g.
dccreased as lhe storage time increased. This. ís ti certaín

The values.found by thermal analyses
showed a direct with the functionai properlies, bo!h

\vi¡h storagc time,

Rcineta, freezing, functional properties, thermal proper-

Los representantes de la familia Bramidae poseen una
distribuciÓn geográfica, aunque se

encuentran en Ja zona oceanica, a habitar
de 400-500 m (3). B. australís tendría una

distribución en el hemisferio sur dentro de 10s
limites de circulación de las masas de agua subtropicales, en-
tre las btitudes 35°8 y 48°S I,"a [eineta es una

de distribución en el Pacífico Sur, circunscrita
a las aguas subantárticas asociadas 11la costa chilena está

clasificada clentro del grupo de los te!cóst.Cos y vive en
cardumen, su carne es blanca lo que Je da un gran atractivo
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ej. cÓrisÚmidor (6). El tamaño en las capturas chilenas
f]uctúa entre los y 57 centímetros de de
que es la entre la boca del pezy los radios medios de
la alera caudal, y su promedio es de 37 cm Se hace
interesante el estudio y caracterizac1ón de sus propiedades
funcionales durante el almacenamiento congelado de modo
de asegurar una buena calidad al momento de su consumo y
prever los usos que tener su carne,

El deterioro de] músculo de durante su
almacenamiento o elaboración es principalmente el resuItado
de la desnaturalización de la miosina Esta estabilidad
puede ser e\'aluada mediante calorimetría diferencia] de
barrido, DSC la cual el estudio de la estabilidad
térmica de las de pescado bajo diversas condiciones
de procesamiento La actina y la miosina son dos proteínas
que contribuyen de forma importante con sus propiedades
funcionales y el método deDSC ofrece una forma directa para
el estudio de las transiciones térmicas de mÚsculo de pescado

1)

En la ictiofauna chiJena existen muchas especies de las
cuales se desconocen sus características fisicoqufmicas, bajo
esta consideración es importante conocer dichas propiedades
principalmente de aquellas especies que tienen importancia
como recurso pesquero, tal como ocurre con las del

Brama tanto en el ámbito mundial como nacional. En
relación con ¡os antecedentes expuestos se ha propuesto el
estudio de las propiedades funcionales (capacidad de retenci.ón
de agua, capacidad formadora de y capacidad

además de estudiar la estabilidad térmica de
las miofibrilares mediante el uso de DSC, cn la
especie [cineta a través de una cinética del
músculo sometido a diferentes temperaturas de
almacenamiento congelado en forma a -18°C y
-30 cc

MATERIALES Y METODOS

Materia
La materia utiJizada fue reineta (Brarna

en la V región de ChiJe" Los tamaños fluctuaron
entre 30 y 35 cm de longitud de horquiJJa y el peso variÚentre
1 y 1,5 Posteriormente se procedió en el mismo terminal
pesquero a eviscerar y fiJetear los individuos, obteniéndose
un rendimiento del 439b" Las muestras fueron transportadas al
laboratorio en cajas de material aislante y cubiertas de hielo,
con un tiempo aproximado desde la captura hasta la negada al
laboratorio de 20 horas.

Tratamiento de las muestras
Una vez en el laboratorio, se tornaron 3 individuos para

los estudios de DSC, CRA, CL y Proteíoas totales, y 3 indivi-
duos para los estudios de CFG. Los utiJizados en

este estudio pesaron aproximadamente 1 uno,
filetcados y eviscerados, Cada individuo fue en 2
filetes, uno para ser almacenado a -18°C y el otro a -30"C,

posteriormente cada filete fue trozado transversal mente en 5
partes iguales para cada punto del estudio) y se proce.-
dióa identificar cada trozo con un número que
ría a su mes de evaluación" Finalmente se almace,naron las
muestras a las temperaturas de congelación
tes. Se separaron los otros 3 individuos e para el estudio de
CFG, los fueron tratados en forma simHar a 10 ya des-
crito.

Métodos de análisis

Proteínas totales: de acuerdo a 10 indicado en la norma
ohi1ena NCh 1370fV el factor 6,25

CalorimetrÍa difert~nda~ de harrido Se utilizÓ
un equipo Perkin Elmer DSe 7, intracoo!er2P. Se entre
10 y 15 mg en una la cuaJ es sellada,
corno referencia se utilizó una con aire. Se a
una velocidad de calentamiento de 10°C/min, entre y 100°C
Se obtuvieron datos de temperaturas máximas de
desnaturalizaciÓn y de áreas, que representan la de
des naturalizaciÓn de normaEzadas

de retendon de agua El mé.todo con-
sistió en colocar en un tubo de centrífuga una cierta cantidad
de músculo molido 5 g) con una cantidad
lente de agua destilada, condiciones de

durante 20 horas~Finalmen-
te el tubo se sometió a para eliminar el
exceso de agua

de La
cada para la medición de la capacidad de se basa
en la técnica descrita pDr Suzuki Este método se basa en
extraer las miofibrilares mediante el efecto de la
fuerza iónica, para por acción del calor formar un
tridimensional, el cual la formación de enlaces
hidrófobos y covalentes de elevada estabilidad. Las condi-
ciones de de la prensa utihzadas fueron las si~
guientes:

de la muestra:
Alto de la muestra:
Profundidad de
Velocidad de

utiJizado:

ambiente
25 mm.
15mm,
100 mm/mirL
ext.remo esférico de 5

mm,
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n1ülido< se
g de músculo de

mezcla y se mantuVda

se le midiÓ el paso de corriente a medida que se le
adicionando aceite a una ve]ücidt:td de OJmI/ sen el centro
de la mezcla de fases donde se detectóeJ
punto

AnaHsis estadistIco: Los resultados obtenidos fueron
anaJizados con software 2:0, mediaüte

eua! se realizÓ un anáJísis de y
de mcdiús test de

RESlJLTADOS y mSCUSlON

totales
encontrados varían entre un 23;5 :t Y un

de proteínas) lo cual c-smuy superiora las
Schmidt-Tlc:bbel y Pennacchiotti

lnl ]9,5 gl
estos valores no escapan

a Jascantidades de mÚsculos de pes-
yá que se ha encontrado que éstas fluctÚan entre un
0,01 y un Incluso peces Como el
,¡'voliarlay el que viven

en ambientes similares a la rciheta encllanto
a la agua cn hahitan

de 24,4:t 0,1 Y
la Tabla 1 se que

aunnivc!dcl entre los
distintüsmescs del estudio y que estas diferencias seencuen-

¡os meses 2 y 4con respecto ajos 5

TABLA!
Vatiaci6hde la cantichd total de

de y almacenada
7 meses a-fS0C

en
durante

Proteínas
(meses)

o
2
4
5
7

235' ::t0,0
25,4bi:: 1,00

24,9" 't 0,47
23,6a 1: 0,32

23,8"::t 0,21

Lelrasdistintas indican clíferenciaestadísticamente

vas (p

Como las muestras
:almaccnamiento

los distintos
a los mismos individuos.

pema
las variaciones encomradas en las concentraciones de
11a deberse a las variaciones debido al
se al descongelar las muestras,

de retención de agua
se la Tablal. los va!oresde q(,de

aumento de tódos los individuos almacenados a-
18°C y ~30 DC.Losva!oresde CRAfluctuaron 9(,
a valorcs.!evemente
temperatura de ambas tempcraturasseencÓn-
traron diferencias con él la
muestra fresca. Estos cambios son que la
CRA de factores
dc y de extrínsecos. como el tiempo

de! conge-
de

TABLA 2
Variaci6nde laCRA demúscu!o de

':/ aJmaccnadaa -18°(' y ~30(J(' durante 7 meses

(¡nes)

-30°C'
% aumento gaguw g proL % aumento g agualg prot.

masa masa

o
2
4
5
7

108.1" 0.4
105.6"'" 0.8
105.1"::1:
105A" ,t LO
106.4h:tO,3

].6"= 0.0
LOt~::t O,J

::\::0,2
,,0.3

Ub=O.1

108,0' 1.7
104.7' = 05
103,2k:t 0.8

102.2"::1:0.3
¡02.Y:!: 0,2

L5"::1:0:3

0.0"=0.1
O.6hc:t 0,2

O.45'.t 0.1

05' =
O]

estadfsticamCiit8

en una misrna columna indican diferencias
<0,05)

Por otra parte, en esta misma tabla
los valores de

se
en

teína a ~30[)C presentaron
con respecto alas almacenados a -18°C

Josmeses, lacua! coincide con los resultadosÜb-
tenidos en DSC. la temperatura de ~30°C menor
desnaturalizaci6n de ¡as reaJjzados
en

éstas
éstbstesu!tados ti otros estudios se

qÜe el mÚsculo de reinelano presenta buena

prcscn-
los encontrados en el ptescnte estú-

para carncde (l entre
103%-y 179%- entre J 10y
160% de carne fresca

50me-yctltrc
tida n altas temperaturas
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Tiempo (meses)

-1ST ~30"C
Tiempo Fuerza de Gd Plcgadó FUC1'lildcGc! Plegado

(mes) (g..f x Cfl1) (g~f , cm)

O i Resiste 1" 308,203 :.t Resiste 1"
78.473 plegado ¡ 10,203 plegado

2a7 No forma gel No resistc No forma gcJ No resiste
Plegado plegado

ESTUDIO DE LAS MODIFICACIONES EN PROTE1NAS DE REINETA

1 se puede apreciar que ambas tcm-
¡jctaturas de almacenamiento presentan un comportamiento
similar en el ticmpo,ya que hasta el cuarto mes ambas curvas
decrecen y luego en los últimos dos meses presentan un leve
alImento.

FIGURA 1
Evolución de la relación g agualg proteína en reineta

congelada y almacenada a ..18°C y -30DC durante 7 meses

Se pudo observar que la rcineta congelada a .,18"C tuvo un
mejor comportamiento, con respecto a la CRA, en compara-
ción a la reineta congelada a .-300e. Esto puede deberse a una
mayor desnaturaljzación y posterior agregación de las proteí-
nas para la muestra almacenada a --30°C, reduciendo esto la
superficie de la rnoJécu]a proteica y Ja disponíbiJidad de los
grupos pajares capaces de interaccionar con el agua (20).

formadora de
En la Tabla 3, se puede apreciar que la CFG por parte del

músculo de reineta es indiferente a 1ainf]uencia de] y
temperatura de almacenamiento congeJado, ya que esta pro-
piedad sólo se pudo observar para las muestras frescas. Para
las muestras en los distintos tiempos de almacenamiento, se
produjo formación de proteico s sin elasticidad, Por
otra parte el análisis presentó una gran desviación estándar
para lamuestta fresca, lo cual está indicando que hay mucha
variabilidad entre individuos de la especie reineta, los cuales
pueden deberse a cambios "post-mortem" y niveles de stress
al momento de la captura.

Como se observa en la Tab]a 3 a partir del segundo mes ]a
reineta no forma geles, esto puede deberse a la
desnaturalizaci6n de las proteínas durante el almacenamiento
O a] proceso de congelación, produciéndose una disminución
en la solubilidad de las proteínas miofibrilares, con ]a consi-
guiente disminución de las propiedades funcionales, como la
capacidad de formar geles, llegando finalmente a no formar
ge1cs esta pérdida de CFG, puede también ser
correlacionada con los resuJtados obtenidos en DSC, los
termogramas muestran una disminución en las estabilidades
térmicas de la actina y miosina. Es importante destacar que

353

las propiedades textura]es varían con las
valores para la reineta de fuerza de son bajos en relación
a las especies eomercializabJes por esta propiedad (7).

TABLA 3
Variación de la Fuerza de Gel de músculo de reineta

congelada y almaccnada a ._.18°Cy -30°C durante 7 meses

emulsionante
La reineta (Brama al estado fresco fue capaz de

emulsionar 1015,9::1: 3,2 g aceite! g IDcual
visuatizar que este recurso sería interesante para !a elaborL1-
ción de alimentos que emulsión. A la fe-
cha se registran estudios de CE en marinas,
Ecbeverría (27) obtuvo valores de CE eJe ] .106,7 l 60,9 g
aceite! g proteína en toJ]o fres-
co y 918,7 l 46,3 g aceite! g en
acanthias) fresco. Otros autores preSe'fitan valores de CE al
estado fresco obtenidos en de origen animal y ve-
geta! con diversas de medición. Lilienfie1d
determin6 valores de CE en carne de vacuno de ,061 g de
aceite! g en de de LI02,0 g aceite! g
proteína y en aislado de soya de 755 g aceite! g En
]a Figura 2 se observa que la CE dc la reineta almacenada

18°C y ~ 30°C, mantiene un sin

variaciones hasta el5°mcs de almacenamiento" Al 7° mcs de
almacenamiento 1a CE aumenta en 181{)y
20% a -18°C y .;30°C respectivamente, finalizando así el estu-
dio con registros de CE de 1.226,7 :t 2,9 Y 1.243,6:t 6,7.
Este aumento en la CE podría deberse a un de
desnatura1izaci6n de las en donde los grupos
hidrÓfobos se encontrarían más expuestos

Estabilidad tcrmica
Para el análisis de las térmicas los resultados

que entrega el DSC son endotcrmas, corno las que se
observar en la Figura 3, que conocer la temperatura
de desnaturalización la de desnatma!ización
(ilH), ambos entregan inforrnaciÓn acerca de la

estabilidad térmica de las y el de estructura
ele las proteínas (20).
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ABUGOCH el al,

Se observáreriTáTabla4qllela
de es en promedio 73j8°C y mayor a la de la mi051na
que un valor promedio de 43°C Por otra ia ten-
denciamostrada para la es que a medida que pasa el
de almacenamiento la temperatura de transidónaumenta, lo
cual también ha sÍdoinformado por Howell y col. y Davlcs
y col, y Paredi y col, (30), Esto se elque duran-

almacenani.ict1to en frío la mlosinasufte modificaciones
tnsuestructura terCÜitla; dchidofi de

una agregaciÓn de proteínas que pu~
diera involucrar restos demios1na nativa y por lo tanto entregar-
le una mayor estabílidad térmica aestaproteÍn3 Por otra
parte la desnaturalizaci6n muestra llnnotable des-
censo de un 50%;!0 cual está señalando pérdida de estructura
durante el almacenamiento congelado, ]0 cual estar ex-

parü el caSÜde fottnatión
y CRA y un aumento de la CE debido a expo-

sición dehidrofóbicosprovocadospor Ja de es-
tructura por la disminución de la de
desnaturaIizaciól1,

las propiedades funcionales que
la 1'e1neta buena capacidad se ve fa~
vorecida por el efecto del almacenamiento congelación
lo que lo hace apto para la elaboración de productos del tipo

por otra parte no posee buena CRA y su capacidad de
formara es limitada y se ve el alma-
cenamiento congelado, PÓrotra lbs v[{lores de

unrnáxitno en las una
almacenamiento. La actina

y miosln3 presentaron un aumento en su estabilidad

durante el almacenamiento en frío,
nnción de SLlcstructura, se pudo determinar que existe una
directa retaciÓn entre los resultados de térmica
obtenidos y sus propiedades

Vai'ÍaC¡Óh
TABLA 4

térmicas de la 11110sinaydeJa actina enmú$culo de Jéinctn:
y almatenadaa --18"C y ~30"C durante 7 meses

Miosina

(rnes)
-18"C

Td("C) ÚH (J/g)*
~30°C

T"
("C) 4H (J/g)'

Actina
-I8"C

T"CC) l\H (J/g)'
-30'C

T"
CC) 4H (llg)"

o
2
.1
5
7

1,12" .:iO,32
0,78h

0,61" t 0,04

1 Q,06
Ü;52h 1 0,15

0,51" 1 0,12

0,62" 0,02
Q,5S':t 0,]4
O,5B"J (1,t9
0,59' 0,03

0,51" 0,J2
0,65' x 0,05
0,57& 1 0,03

0,63" 0,12
0,57"x 0,05

71,0"10,6
74,6'" Í 0,2
74,jI"' 0,6

74;2h.:i 0,2
75;3"1: 0,1

: Letras distintas en Ul'!i1misma columna indican diferencias cstadfsticamente significativa (p < 0,05).
(*): g= gramo en hascSCCiL
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